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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТОВ ПЕРЕНОСА 
В ГАЗОВОЙ СРЕДЕ 
В работе предлагаются эффективные численные методы 
вычисления значений коэффициентов переноса в газовой сре­
де, основанные на компьютерных методах вычисления квадра­
тур с быстроосциллирующими подинтегралъными функциями 
и использовании двумерных сплайн-функций для вычисления 
значений двукратных несобственных интегралов . 
Следует отметить, что в механике сплошной среды исполь­
зуются полуэмпирические уравнения, к которым относятся, на­
пример, уравнения Навье - Стокса, тепломассообмена и т. д. 
Коэффициенты переноса в них определяют, как правило, экс­
периментально. Авторы предлагают вычислительные техноло­
гии определения коэффициентов переноса, основанные на ки­
нетическом уравнении Больцмана [1], (2). Это позволяет обос­
нованно использовать аппарат определения коэффициентов пе­
реноса. Создан комплекс программ, основанных на численных 
методах их вычисления. 
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Так, в теории кинетических уравнений Больцмана при вы­
числении значений коэффициентов переноса используется по­
нятие приведенного П-интеграла столкновения, который имеет 
вид (1] 
П = 21Г fo00 (1 - cos х)Ь* db*, (1) 
где 
dт• х(Ь',g') = ~ -2ь· 100 ~ 
то 1 _ 'Peff 
? 
(2) 
- угол рассеивания молекул, взаимодействующих в газовой 
или жидкой средах. 
Эти интегралы являются несобственными и зависящими от 
параметров, и для вычисления их значений необходимо исполь­
зовать различные квадратурные формулы [3], [4], например, 
сплайн-интерполяцию, метод Филона. 
Следует заметить, что применяемые приближенные методы 
вычисления несобственных интегралов такого типа требуют от 
интегрального слагаемого в (2) непрерывной зависимости от 
параметра Ь* . 
Авторами показано, что функция х ( Ь*, g*) угла рассеива­
ния является непрерывной и интегрируемой относительно па­
раметра Ь* [5]. Это утверждение позволяет применять различ­
ные численные алгоритмы для определения значений угла рас­
сеивания (2) взаимодействующих молекул. 
При определенных значениях Ь* две сталкивающиеся моле­
кулы образуют замкнутую орбиту, которая не является устой­
чивой, а подинтегральная функция в (1) становится быстроос­
циллирующей, что затрудняет численное интегрирование вы­
ражения (1) . 
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Для вычисления несобственного интеграла (1) были ис­
пользованы различные численные методы: Гаусса - Лежандра, 
Гаусса - Крондора, Гаусса - Чебышева, Филона. Проанализи­
рована эффективность этих методов при численном интегри­
ровании квадратуры (1). 
Поскольку в выражении для приведенного !1-интегра.ла 
столкновения подинтегра.льная функция зависит от двух па­
раметров ь• и g* , которые определяются численно, то для его 
вычисления используется двумерная сплайн-интерполяция [6]. 
На основе рассмотренных численных методов создан пакет 
прикладных нрограмм, который использует алгоритм ППП 
Mathematica 7.0. 
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